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(57) Abstract: The invention relates to a night vision system for motor vehicles, comprising a camera (7) that is provided with 
a radiation-sensitive image sensor surface (11) and is equipped for detecting electromagnetic radiation especially in the infrared 
VO range. In order to improve such a system regarding visibility beyond the range of the dimmed headlights, said night vision system 
V© encompasses a filter element (9) that is disposed in the beam path of the night vision system so as to attenuate the detected radiation 
© onto predetermined subareas (24) of the image sensor (1 1), thus making it possible to attenuate the radiation, which would otherwise 
If) be too intense, in the range of the dimmed headlights (20). 

(k| (57) Zusanimenfassung: Die Erfindung betrifft ein Nachtsichtsystem fur Kraftfahrzeuge, enthaltend eine Kamera (7) mit einer 
— strahlungsempfindlichen Bildsensorflache ( 1 1), eingerichtet zum Erf as sen von elektromagnetischer Strahlung insbesondere aus dem 
W Infrarotbereich. Um ein solches System 
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hinsichtlich der Fernsicht Uber den Abblendlichtbereich hinaus zu verbessem, enthSJtes ein Filterelement (9), das derart in 
dera Strahlengang des Nachtsichtsystems angeordnet ist, dass es eine Abschwachung der erfassten Strahlung auf vorbestimmte 
Teilbereiche (24) des Bildsensors (11) bewirkt Dadurch kann die sonst zu intensive Strahlung aus dem Abblendlichtbereich (20) 
abgeschwacht werden. 
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Nachtsichtsystem fur Kraftf ahrzeuge mit partiellem opti- 
10 schem Filter 

Stand der Technik 

15 Die Erfindung geht aus von einem Nachtsichtsystem fur 

Kraft f ahrzeuge,. das eine Kamera rait einer strahlungsemp- 
findlichen Bildsensorf lache enthalt, eingerichtet zum Er- 
fassen von elektroraagnetischer Strahlung insbesondere aus 
dem nahen Inf rarotbereich. 

20 

Dazu gehoren vor allem Nachtsichtsysteme, die die Sicht des 
Fahrers bei nicht eingeschaltetem konventionellem Fern- 
licht verbessern. 

25 Systeme zur Nachtsichtunterstutzung halten vermehrt Einzug 
in Kraftf ahrzeuge. Nachtsichtsysteme haben zum Ziel f die 
Sicht des Fahrers uber den Abblendlichtbereich hinaus durch 
Einsatz von Karaeras und Displays oder Winds chut zscheiben- 
projektionen bei Nacht zu verbessern. Dabei soil der Gegen- 

30 verkehr nicht geblendet werden f wie es beim konventionellen 

> 

Fernlicht f das auch Licht im sichtbaren Bereich aufweist f 
der Fall ware. 

Nachtsichtunterstutzung wird durch den Einsatz und die Er- 
fassung von Wellenlangenbereichen erreicht, die 'fur das 
35 menschliche Auge nicht sichtbar sind. Diese werden iiber Ka- 
meras mittels Displays oder Windschutzscheibenprojektionen 
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(z.B. durch Head-up-Dx splays) dem Fahrer zuganglich ge- 
macht . 



Konventionelle Halogenscheinwerfer (Fern- und Abblendlicht) 
5 enthalten sowohl spektrale Anteile im sichtbaren Bereich 
(VIS, 380nm - 780nm, vgl. DIN5030 Teil2) als auch im nahen 
Infrarot (NIR IR-A, 780nm - 1400nm) . NIR-Fernscheinwerfer 
aktueller Bauart verwenden konventionelle Halogengliihlampen 
und blenden mittels optischen Filtern den sichtbaren Be- 

10 reich aus. Zukiinftig werden auch auf Lasern oder LEDs ba- 
sierende NIR-Fernsche±nwerfer verfugbar sein. Videokameras 
auf Basis von CCD- oder CMOS-Technologie weisen eine spekt- 
rale Empfindlichkeit auf, die von etwas 380nm bis ca. 
llOOnm reicht. Vom NIR-IR-A-Bereich wird also nur der Be- 

15 reich zwischen 780nm und llOOnm genutzt. Dieser wird im 
folgenden als NIR-Bereich bezeichnet. 

In verschiedenen bekaxinten Nachtsichtsystemen wird der 
nicht sichtbare Nahinf rarotbereich (NIR-Bereich) mit Wel- 

20 lenlangen von 780 bis ca. 1100 nm verwendet. Bei diesen 

NIR-basierten sogenannten aktiven Systemen (im Gegensatz zu 
auf Warmestrahlung des fernen Infrarot basierenden Syste- 
men) wird der von NIR— Fernscheinwerfern des Kraftfahrzeugs 
ausgeleuchtete Bereicti als Nahinfrarotbild zur Nachtsicht- 

25 unterstutzung des Fahirers mit einer Videokamera erfasst und 
mittels Display (konventionell oder Head-up-Display) fur 
den Fahrer visualisiert . 

30 Bei reinen NIR-Systemen (ohne, Nutzung des VIS- Bereichs) 

wird von der Kamera lediglich das Bild aus dem NIR-Bereich 
von 780nm - ca. llOOnm aufgenommen und fiir den Fahrer auf 
einem Display oder Head-up-Display sichtbar gemacht. In Ku- 
nihiko Toyofuku et al - : ™The „Night View System" using 

35 Near-Infrared Light", in SAE 2003-01-0018, S.33 - S.38, 
wird ein solches System offenbart. Dort unterdruckt ein 
Blockfilter im Strahlengang vor dem Bildsensor (Imager) 
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komplett die Aufnahme des sichtbaren Bereichs (VIS- 
Bereich) , also die Wellenlangen von 380 bis 780 nm. Damit 
werden jedoch bei den fur die Nachtsichtunterstutzung rele- 
vanten Bildbereichen mogliche Verbesserungen der Bildquali- 
5 tat durch Strahlung aus dem sichtbaren (VIS) Bereich ver- 
hindert und dem Fahrer sicherheitsrelevante Informationen 
vorausfahrender Fahrzeuge wie z.B. LED-basierte Bremsleuch- 
ten vorenthalten, die nur im sichtbaren Bereich verfugbar 
sind. 

10 

Des Weiteren sind gemischte NIR-VIS-Systeme bekannt. 
Dabei wird sowohl Strahlung aus dem NIR- als auch aus dem 
VIS-Bereich erfasst f und das Bild auf einem Display visua- 
lisiert. Die dafur verwendete Kamera ist in einem Wellen- 
15 langenbereich von ca. X_unten bis A,_oben sensitiv, wobei 
X,_unten im siclitbaren Bereich zwischen 380nm und 780nm und 
X_oben zwischen 780nm und llOOnm im NIR-Bereich liegt. 

Ein Problem bei reinen NIR-Systemen und insbesondere bei 

20 den kombinierten NIR-VIS-Systemen ist die ungleichmafiige 

Ausleuchtung des mit der Kamera erfassten Bereichs. Fur die 
Verbesserung der Sicht bei Nacht ist hauptsachlich die Vi~ 
sualisierung des Sichtfeldes iaber den Abblendlichtbereich 
hinaus interessant. Der Abblendlichtbereich (im folgenden 

25 als Nahbereich bezeichnet) ist durch das Abblendlicht be- 
reits hinreichend ausgeleuchtet und daher von untergeordne- 
ter Bedeutung, wird aber trotzdem (zumindest teilweise) 
dargestellt, ura dem Fahrer die Orientierung bei der Be- 
trachtung des Nachtsichtbildes zu erleichtem. Helle Aus- 

30 leuchtung des Kamerabildes fur diesen Bereich tritt auf f 
weil sich das konventionelle Abblendlicht und das NIR- 
Fernlicht erganzen. AuBerdem werden nahe Bereiche prinzip- 
bedingt starker ausgeleuchtet und heller abgebildet als 
entfernt liegendere Zonen. 

35 Ein Teil der begrenzten Helligkeits-Dynamik der Kamera und 
des Displays wird dadurch aufgrund des hellen Nahbereichs 
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^verschenkt", so dass z.B. dunkle Bereiche jenseits des 
Nahbereichs (im folgenden als Fernbereich bezeichnet) nicht 
mehr so gut aufgelost werden konnen. 

AuBerdem wird die Aufmerksamkeit des Fahrers verstarkt auf 
5 den hellen Nahbereich gelenkt, so dass die Wahrnehmung von 
kritischen Details im Fernbereich erschwert wird. 

Eine von Software-Algorithmen in der Bildverarbeitung (bei 
rein darstellenden Systemen auch als Bildbearbeitung be- 

10 zeichnet) rechnerisch durchgeftihrte Abdunklung von uner- 

wiinscht hellen Bereichen erfordert groBen Rechenaufwand und 
zusatzlichen Speicherplatz, was die Kosten fur das entspre- 
chend ausgerustete Nachtsichtsteuergerat erhoht. 
Bei einfachen Nachtsichtsystemen, die keinen Bildverarbei- 

15 tungsrechner enthalten r ist eine solche softwaregestiitzte 
Nachbearbeitung des Kaiaerabildes nicht moglich. 
Auch konnen durch eine softwaregestiitzte Nachbearbeitung 
Ubersteuerungen des Imagers aufgrund begrenzter Hellig- 
keits-Dynamik nicht mehr korrigiert werden. AuBerdem ist 

20 eine wellenlangenabhangige Abschwachung des Nahbereichs ii- 
ber Software-Algorithmen bei Grauwertkameras nicht moglich, 
bei Farbkameras nur mit groBem Auf wand. 

Vorteile der Erfindung 

25 

Mit den MaBnahmen der unabhangigen Anspriiche wird erreicht, 
dass ohne die Zuhilfenahme von bildverarbeitenden Software- 
Algorithmen eine Abschwachung der erf ass ten Strahlung auf 
vorbestimmten Teilbereichen der Bildsensorflache der Kamera 

30 des Nachtsichts systems erfolgt, auf die regelmaBig sonst 
unerwiinscht hohe Strahlungsintensitat entf alien wurde. Da- 
durch, dass die Abschwachung der Strahlung erf indungsgeraaB 
in vorbestimmten Teilbereichen durch ein entsprechend in 
dem Strahlengang des Nachtsichtsystems angeordnetes opti- 

35 sches Filterelement bewirkt wird, ist die Strahlung bereits 
vor der Erf as sung in der Bildsensorflache in den gewiinsch- 
ten Bildbereichen, wie insbesondere dem Abbild des zu hel- 
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len Nahbereichs, reduziert. Der Strahlengang wird fur den 
Zweck der vorliegenden Erfindung verstanden als der Weg vom 
beleuchteten Objekt zum Imager, wobei fiir die vorliegende 
Erfindung sich die geeigneten Positionen des Filterelements 
bevorzugt in dem Abschnitt unmittelbar vor und/oder inner- 
halb der Kamera befinden. 

Kostenintensive Software -Algorithmen zur Bildnachbereitung 
sind dann fiir die Abdunklung von Bildbereichen, die regel- 
mafiig urierwiinscht hell waren, entbehrlich. Die Sicht des 
Fahrers wird auf unkoinplizierte Weise mehr auf die fiir die 
Nachtsichtunterstiitzung interessanten Bildausschnitte ge- 
lenkt. Eine tibersteuerung von Teilbereichen der Bildsensor- 
flache wird vermieden unci die verfiigbare Helligkeitsdyna- 
mik von Kamera und Display beziiglich der fiir die Nacht- 
sichtunterstiitzung relevanten Bildbereiche besser ausge- 
nutzt. 

In den Unteranspriichen sind vorteilhafte Ausgestaltungen 
Weiterbildungen und Verbesserungen des jeweiligen Gegens- 
tandes der Erfindung angegeben. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemafien Sys- 
tems enthalt eine Kamera, die in einem Wellenlangenbereich 
von 380 bis 1100 nm sensitiv ist. Dabei wird Strahlung so- 
wohl aus dem VIS- als auch aus dem NIR-Bereich erfasst, was 
die Qualitat der Nachtsichtunterstiitzung erhoht (z.B. auch 
LED-Brems- und Ruckleuchten sichtbar) . 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgema- 
fien Nachtsichtsystems ist die f ilterbedingte Abschwachung 
der Strahlung zumindest des Teils der Bildsensorflache, auf 
den der Nahbereich aus Fahrer sicht abgebildet wird. 
Es handelt sich dabei um den Bereich unmittelbar vor dem 
Kraftfahrzeug, der aus Sicht des Fahrers mittels Abblend- 
licht bereits ausreichend einsehbar ist. Die hohe Hellig- 
keit f hervorgerufen insbesondere durch Korabination von Kb- 
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blendlicht und NIR-Feralicht, wird so in diesera fur die 
Nachtsichtunterstiitzung uninteressanten Bereich erfindungs- 
gemafl abgeschwacht, was eine Verbesserung der Nachtsicht 
uber den Abblendlichtbereich hinaus zur Folge hat. Die Auf- 
merksamkeit des Fahrers wird nicht durch grofie Helligkeit 
im Nahbereich abgelenkt. AuBerdem wird der Dynamikbereich 
der Kamera besser ausgenutzt, so dass dunkle Bildbereiche 
(insbesondere im Fernbereich) hoher aufgeldst werden kon- 
nen. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der vorliegenden Erfindung 
ist eine wellenlangenabhangige Filtercharakteristik des op- 
tischen Filters, wobei diese eine individuell auf die spe- 
zielle Verwendung des Systems angepasste Durchlassfunktion 
aufweist. So kann beispielsweise die Wellenlangencharakte- 
ristik des Bildsensors in der Kamera und/oder der Schein- 
werfer durch eine inverse Wellenlangencharakteristik des 
optischen Filters berucksichtigt werden, wodurch iiber einen 
grofien Wellenlangenbereich hinweg eine homogene spektrale 
Empfindlichkeit des Gesamtsystems erreicht wird . 

Durch die Wahl unterschiedlicher spektraler Bereiche von 
Abblendlicht und NIR-Fernlicht, kann eine Abschwachung des 
Abblendlichts stark vereinfacht werden. Wahlt man die 
Spektren von NIR-Fernlicht und konventionellem Abblendlicht 
so, dass sie nicht uberlappen (z.B. durch Blockung des NIR- 
Anteils mittels optischem Filter im Abblendlicht- 
Scheinwerfer) , dann ist eine vollstandige Unterdriickung des 
Abblendlichtanteils im NV-Bild moglich (spektrale Separie- 
rung) . 

Besonders vorteilhaft ist eine Blockung aller spektraler 
Anteile iiber ca. 600nm im Abblendlichtspektrum, da dann die 
Nachtsicht-Karaera so ausgelegt werden kann (Durchlafibereich 
von 600nm bis HOOnm) , dass trotz Abblendlichtunterdriickung 
noch LED-Ruck- oder Bremsleuchten mit einer Wellenlange von 
z.B. 625iun erfaflt werden konnen. Bei der Auslegung der wel- 
lenlangenabhangigen Filtercharakteristik kann das spektrale 
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Reflexionsverhalten der StraBe (z.B. von Asphalt) mitbe- 
riicksichtigt werden. 

Eine zusatzliche Verbesserung stellt die Auswechselbarkeit 
5 des optischen Filters dar. Dies ermoglicht eine einfache 
Anpassung an unterschiedliche Fahr z eugtypen oder - 
varianten. Auch Nachriistsysteme konnen damit einfach an 
verschiedene Fahrzeugtypen angepaBt werden. 

10 Besonders geeignet zur effektiven AJbschwachung von Strah- 
lung aus einem bestimmten Objektberreich wie z.B. dera Nahbe- 
reich ist die Positionierung des Filters direkt vor der 
Bildsensorflache. Ein optischer Filter als Beschichtung auf 
der Bildsensorflache ist dabei eine vorteilhafte Variante f 

15 denn eine Bef estigungseinrichtung friir den Filter entfallt 
dadurch. Alternativ kann das Filter: als Beschichtung auf 
einem Abdeckglas fiir den Bildsensoir (Glas-Lid) angebracht 
sein f das den eigentlichen Bildsensor und seine Bonddrahte 
vor Beschadigung schiitzt. Alternativ kann das Lid selbst 

20 als optisches Filter ausgepragt sein. Giinstig kann auch ei- 
ne Integration des Filters ins Objektiv sein. Hier bietet 
sich insbesondere die Beschichtung der letzten, dem Imager 
zugewandten Linse an. 

2 5 Zeichnungen 

Anhand der Zeichnungen werden Ausfiihrungsbeispiele der Er- 
findung erlautert. 

30 Es zeigen 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Ausfiihrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Nachtsicht systems fur Kraftfahrzeu- 
ge; 

35 Fig. 2 eine Skizze eines Querschnitts einer Kamera mit im 
Strahlengang eines Nachtsichtsystems erfindungs- 
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gemafi angeordnetem Filterelement zur Abschwachung 
erfasster Strahlung aus dem Nahbereich; 

Fig. 3 ein Diagramm zur Darstellung einer wellenlangenab- 
hangigen Durchlasscharakteristik eines Beispiels 
fur ein erfindungsgemaB im Strahlengang eines 
Nachtsichtsystems verwendbares Filterelement. 



10 Fig. 4 eine Skizze einer Ausfiihrungsform einer Bildsensor- 
flache mit einer erf indungsgemafien als Filter 
wirksamen Beschichtung, eingerichtet zur Verwen- 
dung in einem Nachtsichtsystem fur Kraftf ahrzeu- 
ge; 

15 Fig. 5 eine skizzenhafte Darstellung der ortlichen Intensi- 
tatsverteilung des Abblendlichts zur Veranschau- 
lichung einer mogrlichst inversen f ortlichen Cha- 
rakteristik einer Ausfiihrungsform eines optischen 
Filters zur Abschwachung des Nahbereichs, einge- 

20 richtet zur Verwendung in einem Nachtsichtsystem 

fiir Kraftfahrzeuge. ; 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

25 

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche o- 
der funktionsgleiche Komponenten . 

Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Ausfiihrungsform des 
30 erfindungsgemafien Nachtsicbt systems 1 fiir Kraftfahrzeuge. 

Das Nachtsichtsystem 1 verfiigt iiber eine Kontrolleinheit 3, 
die mit den weiteren Kon^ponenten des Systems verbunden ist f 
diese steuert und deren Sigrnale und Daten verarbeitet. 



35 



Nach Aktivierung des Nachtsichtsystems durch eine Bedien- 
einheit 13 f sclialtet die Kontrolleinheit 3 die NIR- 
Fernlichtscheinwerfer 5 ein. Diese Scheinwerfer 5 leuchten 
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im NIR-Wellenlangenbereich ( 780 bis ca. llOOnm) einen ahn- 
lichen raumlichen Bereich wie bei konventionellem Fernlicht 
vor dem Kraftfahrzeug aus. Die Reicliweite betragt ungefahr 
250 Meter. 

5 

Eine auch fur den NIR-Bereich sensitive Kamera 7 mit CCD- 
oder CMOS-Bildsensor (jeweils mit linearer Oder nicht- 
linearer Intensitatskennlinie) mit einem Scharftentiefenbe- 
reich von ca. 2m bis unendlich erfasst unter anderem die 

10 von Objekten, die sich im NIR-Fernlichtbereich befinden, 

reflektierte NIR-Strahlung. ErfindungsgemaB ist die Kamera 
7 mit einem in dem Strahlengang des Nachtsichtsystems 1 an- 
geordneten optischen Filterelement 9 ausgestattet, mit dem 
die Strahlung auf einem vorbestimmten Teilbereich der Bild- 

15 sensorflache 11 in der Kamera 7 abgeschwacht wird. Die 

Bildsensorflache ist beispielsweise ein CCD- oder CMOS- 
Chip 

Die von der Kamera 7 erfassten BilddLaten werden uber die 
20 Kontrolleinheit 3 an eine Darstellungseinheit 15 iibermit- 
telt. In der Darstellungseinheit 15 wird das Bild der Ka- 
mera auf einem Display 17 fiir den Fahrer visualisiert . Das 
Display 17 ist beispielsweise ein sogenanntes ^head-up dis- 
play™ , mit dem das visualisierte BiLd der Kamera fiir den 
25 Fahrer gut sichtbar auf einen unteren Teil der Windschutz- 
scheibe geworfen wird. 

In Figur 2 ist ein Querschnitt einezr Kamera 7 mit im Strah- 
lengang eines Nachtsichtsystems erf indungsgemafl angeordne- 

30 ten Filterelement 9 zur Abschwachungr erfasster Strahlung 
aus dem Nahbereich 20 schematisch sJcizziert. In der in Fi- 
gur 2 dargestellten Aus fiihrungs form befindet sich ein sol- 
ches Filterelement 9 unmittelbar vor dem Teilbereich des 
Bildsensors, auf den der Nahbereich abgebildet wird. Die 

35 gestrichelten Linien stellen die Randstrahlen des Strah- 
lenbiindels ausgehend vom vorderen urxd hinteren Ende des 
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Nahbereichs 20 dar. Die Position des Filterelements wird 
so gewahlt, dass alle vom Nahbereich auf die Bildsensorfla- 
che fallenden Strahlen durch das Filterelement 9 gehen. 
Die durchgezogenen Linien stellen den Hauptpunktstrahl des 
vorderen, bzw. hinteren Randpunkts des Nahbereichs dar. 
Die gepunkteten Linien bilden einen bestimmten, willkurlich 
gewahlten Punkt aus dem Fernbereich ab, der, wie aus der 
Zeichnung ersichtlich, nicht durch das Filterelement 9 ab- 
geschwacht wird. 

Wie der Fachmann erkennen wird, ist es vorteilhaft, das 
Filterelement 9 moglichst nahe an der Bildsensorflache 11 
zu haben, um eine moglichst scharfe Grenze zwischen Nahbe- 
reichsabbildung und Fernbereichsafobildung mit moglichst ge- 
ringem Uberlapp zu haben, damit moglichst wenige Strahlen 
von Bildpunkten aus dem Fernbereich gefiltert abgebildet 
werden, und moglichst viele Strahlen aus dem Nahbereich 20 
durch das Filter 9 gefiltert werden. 

Dabei wird die aus dera Nahbereich 20 von der Kamera 7 er- 
fasste Strahlung uber das Kameraobjektiv 22, das zusammen- 
gefasst als eine Linse dargestellt ist f auf einen oberen 
Bereich der Bildsensorflache 11, den sogenannten Nahbe- 
reichs -Bildbereich 24 projiziert. Direkt vor diesem Nahbe- 
reichs-Bildbereich 24 ist erfindungsgemafi das Filterelement 
9 angeordnet. 

Das Filterelement 9 kann aus dem Material/den Schichten 
eines handelsiiblichen Interferenzf ilters oder Absorptions- 
filters bestehen. Dieser Filter 9 schwacht die Strahlung 
aus dem Nahbereich 20 nach seiner Wellenlangencharakteris- 
tik ab. Auf den iibrigen Teil der Bildsensorflache 11 
trifft die ungefilterte Strahlung, die vom Fernbereich 
koramt. Bei spiel sweise ist ein Filter, dessen Abschwachung 
der Strahlung die inverse ortsabhangige Charakteristik der 
Abbildung des Abblendlichts des Kraftfahrzeugs aufweist, 
vor der Bildsensorflache 11 angebracht. Es sind auch andere 
Filter elemente, die einen uber den reinen Nahbereich hin- 
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ausreichenden Bereich abdecken, moglich. Diese weisen bei- 
spielsweise eine ortsabhangige Filtercharakteristik auf, 
die sich an der Gesamt-Intensitat der von der Kamera 7 er- 
fassten Strahlung orientieren und damit nicht nur eine U- 
berstrahlung des Nahbereichs korrigieren, sondern zusatz- 
lich auch Inhomogenitaten im Fernbereich durch eine inverse 
Charakteristik kompensieren. So kann eine homogene Intensi- 
tat des gesamten Sichtbereichs der Kamera erzielt werden, 
so dafi bei spielsweise die Vignettierung kompensiert wird. 
Der Filter 9 bzw. die Filterbechichtung kann dann die ge- 
sarate Imagerf lache Oder aber nur Telle davon beeinflussen. 

Der Filter 9 kann auch eine wellenlangenabhangige Durch- 
lasscharakteristik auf weisen. AuBerdem ist eine Kombination 
von ortsabhangiger und wellenlangenabhangiger Charakteris- 
tik moglich. 

In Flgur 3 ist in Diagramrafonn ein Beispiel fur eine solche 
wellenlangenabhangige . Durchlass- bzw. Transmissionscharak- 
teristik des Filters dargestellt. 

Die Transmissionsrate T ist eine Funktion iiber der Wellen- 
lange A. Die Abschwachung fiir den sichtbaren Bereich (380- 
780nm) ist mit ca. 90% sehr stark. Hingegen betragt die Un- 
terdrlickung der Strahlung im NIR-Bereich (780-1100nm) nur 
ca. 4%. Eine Kombination der ortsabhangigen Charakteristik 
mit einer wellenlangenspezifischen Durchlaficharakteristik 
ist auch vorteilhaft f um zum Beispiel eine ebenfalls starke 
Abschwachung der NIR-Strahlung aus dem Nahbereich und einen 
fur den ubrigen Bildsensorflachenbereich gleich guten 
Durchlass von VIS- und NIR-Strahlung zu erzielen. 

In Figur. 4 ist eine Aus fuhrungs form einer erf indungsgemaB 
mit einem optischen Filter beschichteten Bildsensorflache 
11 eingerichtet zur Verwendung in einem Nachtsicht system 
fiir Kraftfahrzeuge skizziert. Die Bildsensorflache 11 weist 
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eine Beschichtung auf , die ortsabhangig nur fiir einen Teil- 
bereich 24 der Bildsensoroberflache die dort auftreffende 
Strahlung abschwacht. Die Beschichtung 24 besteht aus ei- 
nem geeigneten Material, wie es weiter oben erwahnt wurde. 
Die Filterwirkung kann dabei neben einer stets vorhande- 
nen wellenlangenabhangigen Charakteristik: eine ortsabhangi- 
ge Charakteristik aufweisen, die beispielsweise durch Auf- 
bringen unterschiedlicher Beschichtungen an verschiedenen 
Orten erzielt wird. 

Mit Bezug zu der ortlichen Filtercharakteristik gibt Fig. 5 
die ortliche Intensitatsverteilung des Abblendlichts aus 
Sicht der Kamera wieder. Die grau gezeictmeten Boxen 19 und 
19 9 kennzeichnen in etwa den Nahbereich land damit die Lage 
und Grofie des (invers anzubringenden) optischen Filters 9. 
Es ist gut zu erkennen, daB der Filter n±cht zwingend die 
gesamte Breite des Bildsensors einnehmen muss . 
Da der Filter 9 (in Fig. 5 nicht abgebildet) eine inverse 
Charakteristik der Intensitat aufweisen sollte urn ein mog- 
lichst gleichmaBig helles Bild fur den Fahrer zu erzeugen, 
gilt folgendes: 

Fur dunkle Bereiche soil es bevorzugt keine Abschwachung 
durch das Filter und fur helle Bereiche soil es eine starke 
Abschwachung durch den Filter 9 geben. Die zwischenliegen- 
den Helligkeitsstufen sollten moglichst Icontinuierlich e- 
benfalls invers abgebildet werden. 

Die ortlich unterschiedliche Abschwachung und die moglichst 
stufenlose Variation des Transmissionsverrmogens des Filters 
9 ist auf unterschiedliche Weise realisierbar : 

Zum einen durch eine ortlich unterschiedliche Aufbringung 
einer unterschiedlichen Anzahl von Dampfungsschichten glei- 
cher Transmissivitat: 

Eine Dampfungsschicht weist beispielsweise eine Transmissi- 
vitat von 95% auf. Werden dann z.B. 5 Scbichten tibereinan- 
der aufgebracht, dann erhalt man eine Gesamtdurchlassigkeit 
von 95% hoch 5 = 77%. Die unterschiedliche Anzahl von 
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Schichten an verschiedenen Orten kann beispielsweise iiber 
Masken und mehrmaliges Beschichten realisiert werden. 

Zum Anderen durch ortlich unterschiedliche Aufbringung ver- 
5 schiedener Schichten mit unterschiedlicher Transmissivitat. 
So werden nacheinander z.B. Schichten mit Transmissivitat en 

von 95%, 90%/ 85%, liber mehrere Masken aufgebracht, die 

nicht uberlappen. 

Die beiden Verfahren konnen aiich kombiniert werden. 

10 

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand bevorzugter Ausfiih- 
rongsbeispiele vorstehend beschrieben wurde, ist sie darauf 
nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Weise modifizier- 
15 bar. 

So kann der optische Filter bexeits vor der Kamera im 
Strahlengang des Nachtsichtsys terns angebracht sein. Denkbar 
ware beispielsweise eine partielle, filternde Beschichtung 
der Windschutzscheibe. 

20 

Schliefilich konnen die Merkmale der Unteranspruche im we- 
sentlichen frei miteinander und nicht durch die in den An- 
spruchen vorliegende Reihenfoigre miteinander kombiniert 
werden, sofern sie unabhangig voneinander sind. 
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Patentanspriiche 

1. Nachtsichtsystem (1) ftir Kraf "tfahrzeuge, enthaltend 
eine Kamera (7) mit einem Bildsensor (11) , eingerichtet 
zum Erfassen von elektromagnetischer Stralilung insbeson- 
dere aus dem sichtbaren (VIS) urkd Infrarotbereich (NIR) , 
gekennzeichnet dadurch, dass 

es ein Filterelement (9) enthalfc, das derart in dem 
Strahlengang des Nachtsichtsystems (1) angeordnet ist, 
dass es eine Abschwachung der errfassten Strahlung aus 
vorbestimraten Teilbereichen (24) der Bildszene (11) be- 
wirkt, die auf vorbestimmte TeiLbereiche des Bildsensors 
abgebildet werden. 

2. Nachtsichtsystem (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kamera (7) in einem Wellenlangenbe- 
reich von 400 bis 1100 run oder Teilbereichen daraus sen- 
sit iv ist, die jedoch mindestens auch einen Anteil im 
nahen Infrarot (Wellenlange > 78 0nm) enthalt. 

3. Nachtsichtsystem (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die filterbedingte Abschwachung der 
Strahlung zumindest den Teil der Bildsensorf lache (11) 
umfasst f auf den der Nahbereich (20) aus Fahrersicht ab- 
gebildet wird. 

4. Nachtsichtssystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Filterelement (9) 
eine wellenlangenabhangige Filtercharakteristik auf- 
weist, wobei diese eine individuell auf die spezielle 
Verwendung des Systems (1) angepasste Durchlassfunktion 
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5. Nachtsichtssystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Filterelement (9) 
eine ortsabhangige Filtercharakteristik aufweist, wobei 
diese eine individuell auf die spezielle Verwendung des 
Systems (1) angepasste Durchlassfunktion aufweist. 

6. Nachtsichtssystem (1) nach dem vorstehenden Anspruch, 
wobei die ortsabhangige Filtercharakteristik entspre- 
chend der inversen f ortsabhangigen Empfindlichkeit des 
gesamten optischen Systems eingestellt ist, um Inhomoge- 
nitaten der Strahlungsintensitat insbesondere aus dem 
Fernbereich zu kompensieren 

7. Nachtsichtsystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dass das Filterelement (9) 
auswechselbar befestigt ist. 

8. Nachtsichtsystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 

7 , dadurch gekennzeichnet, dass sich das Filterelement 
(9) direkt vor dem Bildsensor (11) befindet. 

9. Nachtsichtsystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 
6 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Filterelement (9) als 
Beschichtung (24) auf dem Bildsensor (11) vorgesehen 
ist. 

10. Nachtsichtsystem nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che 1 bis 6, wobei das Filterelement (9) als integrier- 
ter Teil eines Schutzglases fur den Bildsensor (11) aus- 
gebildet ist. 

11. Nachtsichtsystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 
10, wobei die Spektren von NIR-Fernlicht und konventio- 
nellem Abblendlicht rnoglichst geringe oder keine Dber- 
lappung besitzen. 
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12. Kamera (7) fur ein Nachtsicht system (1) fur Kraft- 
fahrzeuge, enthaltend eine strahlungsempfindliche Bild- 
sensorflache (11) , eingerichtet zum Erfassen von elekt- 

5 romagnetischer Strahlung insbesondere aus dem Infrarot- 

bereich, gekennzeichnet dadurch, dass 
sie (11) ein Filterelement (9) enthalt, das derart in 
dem Strahlengang des Nachtsichtsystems (1) angeordnet 
ist, dass es eine Abschwachung der erfassten Strahlung 
10 auf vorbestinimte Teilbereiche der Bildsensorflache (11) 

bewirkt. 

13. Filterelement (9) fur ein Nachtsicht system (1) fur 
Kraft fahrzeuge, wobei das Nachtsichtsystem eine Kamera 

15 (7) mit einer strahlungsempfindlichen Bildsensorflache 

(11) enthalt, eingerichtet zum Erfassen von elektromag- 
netischer Strahlung insbesondere aus dem Infrarotbe- 
reich, gekennzeichnet dadurch, dass 

das Filterelement (9) dafiir eingerichtet ist, derart in 
20 dem Strahlengang des Nachtsichtsystems (1) angeordnet zu 

werden, dass eine Abschwachung der erfassten Strahlung 
auf vorbestimmte Teilbereiche (24) der Bildsensorflache 
(11) bewirkt wird. 

25 14. Bildsensorflache (11) einer Kamera (7) in einem 

Nachtsichtsystem (1) fur Kraftfahrzeuge eingerichtet zum 
Erfassen von elektromagnetischer Strahlung insbesondere 
aus dem Inf rarotbereich, gekennzeichnet dadurch, dass 
die Bildsensorflache (11) eine Beschichtung (24) ent- 

30 halt, wobei die Beschichtung (24) eine Abschwachung der 

in der Kamera erfassten Strahlung auf vorbestimmte Teil- 
bereiche der Bildsensorflache (11) bewirkt. 
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